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@ Systeme de visualisation inont^ sur casque. 

(57) Le systeme de visualisation comporte : 

— un support (2) porte par la tete (1) du pilots, 

— un disposltif d'affichage (3, 4) place sur ledit support (2) de fagon d se trouver a proximity des yeux 
du pilote et dans son champ de vision p§riph§rique, 

— un circuit de commande (5) du disposltif d'affichage (3, 4), et 

— un g6n6rateur de symboles (6) relie audit circuit de commande (5). 

Application notamment pour afficher des symboles d'aide au pilotage tel qu'un horizon artificlel pour 
lutter centre la disorientation. 
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L'invention concerne un syst^me de visualisation 
pour fournir des informations notamment aux piiot s 
d'a^ronefs ou d'engins spatiaux, ou aux aeronaut s, 
en particuiier dans le cas des sorties extra-v^hicuiai- 
res en scapliandre. Ce systdme est applicable notanrv 
m nt ^ la presentation d'alarme ou pour lutter contre 
la disorientation spatiale du pllote. 

Un systime connu sous le nom "d' horizon de 
Malcolm** diveloppe pour lutter contre la disorienta- 
tion des pllotes consiste k projeter un fin faisceau lu- 
mineux parallele d Thorizon artif iciel de I'aeronef. Ce 
faisceau est projete sur la planche de bord et les pa- 
rois du cockpit de fagon k faire apparaTlre une droite 
mobile parallile d I'horizon riel. Ce faisceau peut dtre 
obtenu d Taide d*une lampe ^ incandescence ou a arc 
associee h une optique grand champ. On peut aussi 
utiliser un laser HeNe devie ^ I'aide de diflecteurs 
61 ctrom^caniques. Ce dispositif est place ^ une po- 
sition fixe dans le cockpit, par exempie au-dessus de 
Tipaule du pilote de maniire k limiter les masques vi- 
suels. 

Un tel dispositif prisente de nombreux inconvi- 
nients. Tout d'abord, une forte proportion de la pro- 
jection est effectuie en vision centrale, ce qui pertur- 
be la lecture et I'exploitation des informations dans 
cette zone. D'autre part, la projection qui est effec- 
tuie dans le cockpit sur un milieu non maltrisi peut 
introduire des distorsions geomitriques ou lumineu- 
ses importantes (riflectiviti variable, equipements 
non plans). De plus, la source lumineuse nicessite 
soit une optique grand champ volumineuse, soit des 
dispositifs de deviation d'un faisceau laser et souvent 
des alimentations electriques haute tension. Paraii- 
leurs, la puissance de la source lumineuse pose des 
probldmes de sicurite en particuiier dans ie cas de 
sources de rayons laser. Enf in, ta disposition dans la 
cabine cree des obstructions visuelles et surtout mi- 
caniques non compatibles avecles nicessltis d'ijec- 
tion du pilote. 

L'invention a pour but de remidier d tous ces in- 
convenients en proposant un systime de visualisa- 
tion qui exptoite la vision periphirique de Toeil. 

Contrairement ^ ta vision centrale qui est princi- 
palement utilisie pour la visk>n des details fins et des 
couleurs, la vision piriphirique permet la perception 
des details grossiers, de I'attitude de Tobservateur, 
des mouvements et des menaces. La vision periphe- 
rique peut done avantageusement etre exploitie pour 
informer les pilotes des mouvements et des attitudes 
de I'aironef ou de I'engin spatial pour lutter contre la 
disorientation, en particuiier en cas de mauvaise vi- 
sibility extirieure d I'aironef. 

Plus pricisiment, l'invention a pourobjetun sys- 
tem de visualisation notamment pour pilote d'airo- 
n f ou d'engin spatial, caractirisi en ce qu*il compor- 
t : 

- un support porti par la tet du pilote, 

- un dispositif d'affichage placi sur I dit support 



de fagon d se trouver dans le champ de vision 
piriphiriqu du pilot , 

- un circuit de commande du dispositif d'af f icha- 
ge, et 

5 - unginirateurdesymtx>lesrelii audit circuit de 

commande. 

Le fait de prevoir un dispositif d'aff ichage porti 
par la tete du pilote, par exempie en le f ixant sur son 
casque, et placi dans son champ de vision piriphi- 

10 rique, c*est-^-dire de fa9on h ne pas pouvoir norma- 
iement etre observe en vision centrale quelle que soit 
la position de Toeil, permet done de mini miser les 
masques visuels et les obstructions micaniques. De 
plus, la vision centrale n'est pas perturbee, ce qui 

15 permet une compatibiliti avec les viseurs visuels de 
casques classiques ou les systimes de vision noctur- 
ne. Cette compatibility est ^ la fois spatiale car les 
systimes de vision centrale et peripherique sont si- 
paris, et spectrale car les systimes d'aide ^ la vision 

20 nocturne ne peuvent pas, par construction, intercep- 
ter rimage des ecrans en periphirie. 

L'invention a igalement pourobjetun systime de 
visualisation muni de dispositifs d'afflchage particu- 
liers utilisant par exempie des icrans matriciels lumi- 

25 neux ou des systimes de projection pouvant utiliser 
directement la visiire du casque. 

L'invention concerne igalement diverses appli- 
cations du systime de visualisation et d'autres as- 
pects et ditails de rial isat ion du systime qui appa- 

30 raftront dans la suite de la description en rifirence 
aux figures. 

- La figure 1 reprisente le systime de visualisa- 
tion selon rinvention ; 

- les figures 2 a 6 montrent quelques exemples 
35 de symboles pouvant etre aff ichis par le sys- 
time selon l'invention ; 

- les figures 7 i 9 montrent la disposition de dis- 
positifs d'aff ichage mentis sur un casque ; 

- les figures 1 0 et 11 reprisententdes dispositifs 
40 d'affichage utilisant des systimes de projec- 
tion sur la visiire du casque ; 

- les figures 12 ^ 15 reprisentent des variantes 
de rialisation d'ecrans utilisables avec le sys- 
time de projection des figures 10 et 11. 

45 La figure 1 reprisente le schima de principe du 

systime de visualisation selon rinvention. Le casque 
2 qui est porti par la tete 1 du pilote ou de I'astronaute 
est muni d un dispositif d'affichage 3, 4 commandi 
par un circuit de commande d'affichage 5. Le circuit 

50 5 est relii i un ginirateur de symboles 6 fournissant 
des signaux damages en fonction de divers parami- 
tres regus des systimes ilectroniques de I'aironef. 
Le ginirateur 6 peut recevoir par exempie des infor- 
mations de direction x, y d*une m nace dit ctie par 

55 un radar embarqui. Pour engendr r un h rizon arti- 
ficial, le ginirat ur 6 regoit d s informations d'incli- 
naison T, R fournies par la centrale in rt telle d I'ai- 
ron f. II regoit d'autr part d s signaux de position an- 
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gulaire de la tdte du pilote d partir d'un capteur 7 coo- 
p6rant avec un ^metteur 8 plac6 sur le casque. Le dis- 
positif de d6t ction de position td'orientation de tete 
const it u6 des elements 7 et 8 utilise de fagon class!- 
que des radiations 6lectromagn6tiques ou infrarou- 5 
ges. 

Le dispositif d'affichage peut etre r§alis6 au 
moyen d'un ecran matriciel 3 emissif ^ diodes 6lec- 
troluminescentes, ou Electroluminescent S couclies 
minces commands par une Electronique d*adressage io 
4. Ce type d'Ecran pr6sente I'avantage d'etre quasi 
transparent et done de ne pas introduire de masque 
visual supplementaire. L'ecran peut etre de basse re- 
solution (supdrieure ^ 1 mm), adapts k I'acuitE visuel- 
I qui est limitSe en vision pSriphSrique. La longueur is 
d'onde d'emission peut etre quelconque car la sensi- 
bility chromatique en vision p^riph^rique est forte- 
m nt r^duite. L'Electronique d'adressage peut etre de 
type multiplex^ comme cela est couramment utilise 
dans les Gorans matriciels. La frequence de rafraT- 20 
chissement devra etre ElevEe (superieure d 100 
Hertz) de maniere ^ r^duire les effets de papillote- 
ments ("flicker"). 

Selon une autre possibility, rScran matriciel est 
de type non-emlssif eclair6. 25 

Le g^nerateur de symboles 6 peut etre r^atisy au 
moyen d'un syst^me d microprocesseur de type das- 
slque programme de fagon d fournir les signaux 
d'adressage correspondants aux divers symboles 
que Ton souhaite aff icher Le generateur 6 pourra in- 30 
dure avantageusement des procyd^s d'amyiioration 
de la qualite de trace tels que des procyd^s de lissa- 
ge. Le circurt de commande 5 constitue Tinterface de 
sortie du gEn^rateur 6 et peut etre reliE au circuit 
d'adressage 4 par i'intermydiaire d'une itaison s^rie. 35 
Avantageusement, le generateur de symboles, le cir- 
cuit de commande et les alimentations assocites 
sont deportees de fagon a reduire au maximum le 
supplement de poids du casque. 

La figure 2 montre un premier exemple de sym- 40 
boles H repr^sentantun horizon artificial. L'horizon a 
la forme d'une ligne continue dont I'inclinaison est 
fonction de I'angte de roulis R et dont la hauteur sur 
I'ecran est fonction de Tangle de tangage T. Les an- 
gles R et T sont 6videmment corrig§s en fonction des 45 
angles d'incllnaison de la tdte. 

La figure 3 repr^sente une variante de realisation 
de rhorizon artif iciel H selon laquelle la ligne definie 
precedemment separe deux surfaces contrastees de 
fagon d permettre de mieux percevoir le haut et le so 
bas. 

La figure 4 represente un autre symbole permet- 
tant de visualiser la vitesse de Tavion. Ce symbole est 
constitue d'un plurallte de lign s indinees en fonc- 
tion de I'attitude d I'avion t animees d'un defil - ss 
ment asservi e sa vitesse. 

S Ion une variante represente d la figure 5, 1 s 
barres indinees sont remplace s par des tirets incli- 



nes en fonction de I'attitude de Tavion et def ilant en 
fonction de sa vitess . 

La figur 6 represente un exempi de symbol 
d'alarme ayant la forme d'une tache dont la position 
X, y surrecran indique la direction d'une menace par 
exemple detectee par un radar embarque. 

Tous les exemples precedents sont donnes ^ ti- 
tre purement illustratif et I'homme de metier est en 
mesure d'imaginer d'autres symboles applicables en 
fonction de contextes particuliers tels que ceux de 
I'astronautique. Ainsi par exemple, dans le cas des 
sorties extra-vehicul aires d'un astronaute, un sym- 
bole en forme de tache pourra indiquer la direction 
dans laquelle se trouve I'engin spatial. 

Les figures 7 ^ g montrent un exemple d'implan- 
tation d'un dispositif d'affichage ei ecran plat sur un 
casque 2. Les ecrans 3 sont situes dans la zone la- 
terals du champ visual du pilote, par exemple entre 
60 et 90"*. 

Les figures 10 et 11 sont des vues de dessus 
d'une tete 1 portant un casque muni d'une visiere 2a. 
Ces figures illustrent un autre mode de realisation du 
dispositif d'affichage conslstant k utiliser directe- 
ment la visiere teintee du casque qui intercepte des 
faisceaux lumineux Li en formant des taches obser- 
vees sans accommodation de I'oeil. Les faisceaux lu- 
mineux Li sont projetes sur les parois laterales de la 
visiere de fagon e exploiter la vision peripherique. 

Selon la figure 10, un systeme de projection est 
compose d'une source 1 0 associee a un element op- 
tique simple 11 tel qu'un diaphragme ou une lentille. 
La source 10 est constltuee d'un ensemble de surfa- 
ces eiementalres emissives tel qu'un tube e rayons 
cathodiques ou un panneau de diodes eiectrolumi- 
nescentes. Cette association 10-11 produit des pin- 
ceaux lumineux Li direct ifs associes respect ivement 
aux surfaces eiementaires emissives dont les puis- 
sances sont modulables separement en reponse aux 
signaux de commande emis par le circuit de comman- 
de d'affichage 5. 

La figure 11 represente un autre mode de reali- 
sation consistante associer une valve optique 13, tel- 
le qu'une matrice k cristal liquide, e une source de tu- 
miere 12 telle qu'une diode eiectroluminescente, une 
diode laser ou une lampe e incandescence qui edaire 
I'ensemble de la surface utile de la valve. Comme 
precedemment, cet ensemble produit des pinceaux Li 
direct ifs et modulables. Chacun des pinceaux Li est 
associe e une surface eiementaire de la valve 13 qui 
seiectionne I'un des pinceaux parmi I'ensemble des 
rayons issus de la source et qui module sa puissance. 

Les figures 12 k 14 illustrent un autre mode de 
realisation de I'ecran 3 utllisant un composant k cris- 
tal liquide couramment appeie PDLC ("Polymer Dis- 
p rsed Liquid Crystal"). Ce composant a la propriete 
que la part de lumiere qu'il transmet Lt et la part d 
lumier qu'il diffuse Lr sont modulables n fonction 
d'une tension eiectrique qu'on lui applique. Lorsque 
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la tension est nulle (figure 12), ie composant est tota- 
lem nt diff usant Lorsqu ta tension a une valeur de 
Tordre de 70 volts, Ie composant st totalement trans- 
parent (figure 1 3). Ainsi, en fatsant osciller la tension 
de commande entre ces deux valeurs extremes (figu- 
re 14), on obtient un composant partiellement diffu- 
sant et partiellement transparent. On choislra de pre- 
f 'rence une frequence d'oscillation en fonction de la 
r ' ponse du composant et de fa^on d ce que I'oeil ne 
p r^oive pas les changements d'etat. II en r^sulte que 
les points d'impacts des pinceaux lumineux Li sur la 
surface du composant sont perceptibles tout en ga- 
rantissant la vision simultan^e du paysage ext^rieur. 

La figure 15 repr^ente un second mode de rea- 
lisation de I'ecran 3 utilisant des mat^riaux optrques 
classiques (verre, piastique). L^cran 3 est constitu^ 
de deux lames 3i, 3e collees I'une sur I'autre. Les 
deux faces externes des lames sont polies et paral- 
leies entre elles. L'une au nrK)ins des faces internes 9 
est depolie et supporte un traitement semi- 
r^f lechissant. La lumi^re transmise Lt par Ie traite- 
ment ne subit ni deviation, ni diffusion, car elle traver- 
se une tame k face parall^le et d'indice homog^ne. La 
lumi^re r^fl^chie Lr par Ie traitement est dlffus6e 
dans toutes les directions car elle se r^fl^chit sur les 
irr^gularit^s k orientation al^atoire de la surface de- 
polie. 



5. Syst^me de visualisation selon la revend teat ion 
1, caract6rise en ce que ledit disposltif d'afficha- 
g (3, 4) st compost d'un ecran (3) et d*un sys- 
t§me de projection (4) permettant d'envoyer sur 

5 ledit ^cran (3) un ensemble de pinceaux lumineux 

(Li) directifs et modulables s6par6ment en inten- 
sity. 

6. Disposltif d'affichage selon la revendication 5, 
10 caracteris6 en ce que ledit ^cran (3) est partiel- 
lement diff usant en reflexion. 

7. Disposltif de visualisation selon la revendication 
6, caract§ris6 en ce que ledit ^cran (3) est partiel- 

15 lement transparent 

8. Application du syst^me de visualisation selon 
Tune des revend icat ions 1^7 pour Taide k la di- 
sorientation, caractirisie en ce que ledit ginira- 

20 teur de symboles engendre un horizon artificlel 

(H) asservi i Tattitude (T, R) de I'avion et k la po- 
sition angulaire de la tSte (1) du pllote. 

9. Application du systime de visualisation selon la 
25 revendication 8, caractiriste en ce que ledit ho- 
rizon artificlel (H) est animi d'un defilement as- 
servi k la Vitesse de Taironef ou de I'engin spa- 
tial. 



Revend ications 30 

1. Systeme de visualisation notamment pour pilote 
d'aironef ou d'engin spatial, caractirise en ce 
qu'il comporte : 

- unsupport(2)porteparlatete(1)dupilote, 35 
' un disposltif d'affichage (3, 4) place sur le- 
dit support (2) de fagon k se trouver d proxi- 
mity des yeux du pilote et dans son champ 

de vision periphertque, 

- un circuit de commande (5) du disposltif 40 
d'affichage (3, 4), et 

- un generateur de symboles (6) relie audit 
circuit de commande (5). 



10. Application du systeme de visualisation selon 
l'une des revendications 1^7 pour aff icher des 
symboles d'alarme. 

11. Application du systeme de visualisation selon la 
revendication 10, caracterisee en ce que lesdits 
symbotes d'alarme sont reprise ntat its d'une me- 
nace et positionnis sur ledit disposltif d'afficha- 
ge (3, 4) de fagon k indiquer la direction d'oO vient 
la menace. 



2. Systeme de visualisation selon la revendication 4S 
1 , caracterise en ce que ledit dispositif d'afficha- 
ge (3, 4) est compose d'un ecran matriciel (3) et 
d'un circuit d'adressage (4) dudit ecran matriciel 
(3). 



Systeme de visualisation selon la revendication 
2, caracterise en ce que ledit ecran matriciel (3) 
est un ecran emissif. 



50 



4. Systeme de visualisation s Ion la revendication 55 
2, caracterise n ce que I dit ecran matriciel (3) 
est un ecran non-emissif edaire. 



4 
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